M\'ethodologie de mod\'elisation et d'impl\'ementation d'adaptateurs
  spatio-temporels by Chavet, Cyrille et al.
Méthodologie de modélisation et d’implémentation 
d’adaptateurs spatio-temporels  


	


	




	

	

					
 !"#
	$%&'(	$	$$		

)*$+,*-*.)-/,*-*.-*


  $ 	 $ ,0 	 
	,   	$,,	*	 $	$- 		
	12	 3,,$2	 	, 2	$2	 	 4
56*	  $*   $ *,$	4 	
$31	-$	/
	*,,,	$*,	$78
,$		/*	,$*/$	4$	-	
*,  	 $ /	$  + 
	*	  $ &  4
$**9		:	$
/	$	,	*6$	31		/	
	 	 	 	 ,	$ 6 - 		
 	 ,$6	*	 	 , $3	/	 	
**  $	 	  32 	 	
,		 $	*,	*	 	*,	$	 $	
,$	 31	  /- 3 	
3 78 	26	 2	 $	 	,	 ; 51	 $	
*,   		 $	 ,$	 		 $
<*,$	< " 	*,	 $	 	,
$	 	 	*,	$$	 	 $3			-		
,1	 		 	,	 6*	$$	 	 	3		-
	 ,,1	 ,,	 	 *$ /*	$$	 =
	 	 ,1	 	 /	 	 	 	 /$ 	
	 		 *,-	/$ 	 516	 3,,	
		*$		/*,1	$,
 = 	 1		 3	/	 ,	*	
$3, ,)	*,	$$	 	 1	 	 	
		,$	*,-
  ($ /*	$$	  	/	
56*		*2516		1	-
  !" !
 #
	 ,,$  	*	  $ &7 
*	$	*	$		*	
$$ 	 $3*$	 4 ** /$ 	
, , $	 ,,$ *$* 	 $	
$**-  *,$	4 	 	
$1*	*,$*		$3*			
$*			 	 	 ,,$/ 	26	
	$	,	>7-
5,2	*	$31		3*,*,$	4	
&7$	;	$*		$$	,$	,$
*,$	4	 	**			*$			
	 	 		$	?		$	 , $	
	$			,)	*,	$$	
$	 56*	@&( ;?(7(@: 	 " ,$	 	
	4, = , , $ ** 	
$*	 	 $$- >A31 $	 B 	 	
56*			*	3$*	**	6$	C
$		,	1	1	=**	$$$		
	 //	 / 	 	 $ ** 	 $
/	$	1	1=	,*	
$	 ,	/*	-  		 ,$*2	 $$	
  		 = $3,* 	 	/	
	 ** 		 *,-@ ,	  	
,$6*	**	$516	;		/		78
 	*,				=,	6	
5,			$	-
8$	,	$,	$$	56*	
$	 	,	 ,		 ; $	 	 $ 78
,0 	?   $	 	 $ 	 516	 	
1	/3,*	$	,		
3 $1*	 	   -
($1			*	 $315,16	 	$ $2	$$	 $	 78
,		 D	 $  */ , $
	,	//	 56*	 3,,$2		 4
*, 	 5,	 ,		 &8: * 3	
,$	,	,			5,	&7
:-  51 	 $ ** 	
			*,$	26		
$ 	, 3	 	/	 ,,$*		  	
*, 3 ,  ,	 	 0 ,
**2	 	 1	 	 	 		 	4-
> 12	 * 	 *, $
*,$2	 $ 	, 3	 	/	 //		 	
2		,	*		E1	$	$	/$	
	, 3 56*	 , 	 	
	*,	$$	 	 2		 	 /	 	 $
51 :- 	 $ ,	 D	 3$	
 $ 	 516	 	1 	 ,	 	
1		 = , 3	 	, $1*2	
	*	=$	-
8	 *,	 5,	 		$	 		
	 5,2	*	 $  $	 ,,$ =
	 	 	 $ , 3$ 	
 	 $ //$ 3	 	, *	$$	
	/	,$*2	*A		, $	,
	-&	/ $		,,	*		=	
$ B		 	 $		 	 **	 	 	
**- 	 //$ *A		 	
**	 /2	 	 *, ,		 

;@&(+ 	12	 	 *$ 	   $	
*$,$	4	/2		$	4-
//	*		/	*	 	 ,		 $3 =
$3	 	  3	4- 	 	,	 	
$	$	*	,*	$	1			1
	 	*	* $ $	/ $	*	/	 	
//		 / 	  	$ 	 *D*	 
,			B,*,	
		3$	$	//	1	*		
,	4	*,$		2,,			$31		$
,$,1		1	*		/	*	-
8$		4$		,$6*	,		
	 ,	 $$	 	 3		$	  3,	0
2	 $	 //$ 	 	  	 	 $31		
**	 2 	 	 $	 	*	 	 $
	*, 	 ,)	*,	$$	 	
		**$	B		*		/	
	 	 **- ($1			*	 $	 $ 	
516		1		$	,,,
	 	 5,	 	 / **	 	 $
,	 	 *,	  	 3	 *D*	 1		 	
//	*		/	*		/0,*	-

$ %
8* $	 4 	 $ 516	 3	/	
,			4	FG** HH;I2		
 	*6$	  	 ** ,		
	 1		2	 , $ 516	 3	/	
,,1	 	
- & F>	  HH#I $	
	 $	 	 1		 	  	
*$,$	4	?*$,$	4	 	 	 7@- & 	
	4,,1	$		,,	2	$	2		
	 	 ,	  	2	 4 2		 	
	**	,3,$			
,?** 	 	- &	 ,$ $	
7@  *		 , *$ ,,1	 
-
& FA  HH I $3,,1	 	 = 	*	 = $
*,$  	7@	 //	, 	,	
,	?**	 3 	 	 ,	 	
J1- K $ 2		 	 	 ,	 	
//				$$			**	$/$
A	 	 1	 	 ** 	 	 L$	
,/2	 **	 ,,  FM$	  HH I-
		 1	 ,,$*		 $	 	>( 	
>	$	 (	*5  $2	$$	 $	 	 
	 , $3	*	 3	 $	 	11	- 
		 *,$*	 ,	*	 	 	 2		
31	 	 	  	*	 	 		
$	 78 	$$	 	 ,	*	 , 	 **	 $3,	
,2	 $	 		*	 		 $	 		 	 $	 	
3	 , ,	*- & F	 ;NNOI 	 *1	
/*	$$	 	 ,,	 , $ 	, 3	/	
*	$$	-  *6$	 3	/	 2	 $ ,
$3$ 	 516	 	 ,,- 	 	
3
	?	
?		,		$		
,/ 	*,	$$	 	  	 	 	
/	-  516	 3	/	 	 $	 , 	
,	 3$$ 	 *, **	 7@
7@ 		 	/ $	 *		*	 	 	
$*	3	,-
& F9	*	$	  HHHI $	 	 ,,	 	
*1$	 	 $ 378 , $	2	$$	 $	
	 	4-	 /		
	 	 $	 ,* 	 P	  $
, 3		 *	$	-
($1			*	 $	 	 	 ,		 , $
*1$	 $	 , ,	 $	 *,
 =,	$,/$1*2	-

/  F5  HHQI $	 	 ,,	 
		*$	 	 	12	 	 = $ 	,
3,,$	5,	&8-516		1	
	$3	$$	$		3
?	
31		- 3,,1	 ,  1	* 	
	 ,** 	26	 A $ 	,
,	3		**-
&	 	 , 	 	 	 ,,1	$$	 , $
	, 3,	 ,)	*,	$  	
 $	 	 ,$6*	- 3,,1	 / ;
	*$		3
? 	$5	
	 	$$	) 	 " 	 	12	 	 516	 	1
	,	 $31		*,-
3	 	 2	  ,, 	 ,		  	
$	- 	$) 	  **	 + 
,	 3 	 /*$ $	 
,$6*	- 8  	$,, $3,,1	 	 $
*$/*	$$	2	,,-
/
,	 $	 ,	*	 $ 2	  
	, $ 	,3 		$	 	
		-

& '()*
  	4	*,$	 *,$	+ 	 1		
$ 	4 *,2 1	  		*$	
		-	,	,$	$
R; 	 	 **	 , $	 $ R  = 	 	
	4,=,-


'+&					

**	  ,	 $	   $ 	 ; $3	 	
, 	 	 	    3	 =
	 











 $ 2	 $3	 	
** 	 	 	 	 //	 
 3	 = 	 











- 		
//		 		 $	 	4 2		 
? ,	 ;
,	 	 $3 	 	4 78 35 , 
0 $	,,D		*$		*$	
  D	 $	*	 	1	1  $3$1*	
,	4	*,$	,		$		5$2	
,  	 	4	*,$	- 7$ 	 $ 		
3	  ,	 ,)	*,	$ 		 $	
$R;	R -	*,,,$*		,	D	

  + 	  3	 *$ 51$	 		
/			$
0	$	**						
S  $3	4	*,$	 	 $ 	 ;- 	/ 	 	4
,	*6	 $ 3*,$*	 ,		 D	
*$	 	 	*	 	 /	 	 	 ,	/*	 	
	*,,* $	$*	
** ,/2	-  	 *, 2	 
,,	$$	 , - , 
 	
*,		1	*		 	 	*1	3
	,*,$*		$	L$	/-	 -

   ( (.( , -
	  *, 2 	 $	 2		 	
	 	 ,,1		*	 , *	
	/	*	-

'+$>1		5,	3*,>

	>/		$	1		$$	*	
51	 	 $$	*	 51	 	  $	 7
  F*	$  HHQI- $2	3		4
6	$,			,$	,3		
	 $	 $*	** , 	 	 		 	
$	,		-	*		L$	6	$	
,$		**	12	,	6	
$	 4	 L$	 , $	 *,  1	*
		-
	 	   $	 //	 , 3		
**	1	*		*,	
7@7@	?		2*,$*		$	P	
	 $	 	*	 	 	- 	
	*	 	 /  $3	,	 	 	
	 ,  , 3		 $* ,	 D	 $	 
3*,	2	$,			$		*,$	
	P	,				-

'+&&				$	

        > 3	
	  	 /	 , Γ T Fτ τ I U
τ	τ 	,			,		*	$			
	 	 	 	6	 ** 	  $	
*,>-,	*6			**
			τ		$$	2	τVτ	Wτ 
/-	"!$	3	$	23		$	/
τ	Tτ -

8	>	 ,,1	 		  $
*$	$3$5	3		*$			
3
?**	$$$	-
$ ,!/ !!!,
$ 0(+%((0
 $3 A= 2 $	 , 3		 	 	
,,1	 	 	 1		 	 **
	=A			3
?+*		5,	
	,*		5,				$		$	
		 $	,		/ $		3			
$		 	 	- 	 	 , $	
	/	  *, >  ,/	 	
$ $ *$ /*	$$	 ,		 
F5 HHQI-
 ,	*6	 ,	 	 	 /$ 	 # 	 =
	#,1		*,$	 /	
X- 	 *6$	 /*	$ ,	*	 $3 3
		*$				$*		**
2	 7@ 7@ 		  2	 $	
*		*					-	,	*	1	*	
	 ,	 		 D	 ,* 	 / $	
$*	 	** *,$	 	 	 	
 		- 
/ $ 	6	 ,	 	 =
	$	,9G&	$31		2	
		$	,$516	$2	-


'+1$		,

 ,	*6	 ,	 	 	 ,,1	 	  =
*$	 $	 	 3
?  $ /*	 3
,1	X-	A			2	$
	 	 $	 /*  $	 /	 	
	  $3		*$	 	 /* ,	*	
		*	$					1			
  $3	/	 >- 3,	 	
	=	,1	51$3		*$	
		/*/	,$		4,$	-



τ τ	 : τ 

!! "
	/**$	,	,1		
,	*		 	 	*	 $	 5,	 3$*	 **
2	  $$ $	 , 	 $	 1	* 	
	7@7@		-
&	,2		*,$/	
,$32	$			$	=	4	
	- 8 **	 	 	 ,$	
$3//	=	/		2
$		-
  	$,, 	 / 3$$
/*	$$	 ,- ,	$	 -$$ Y 	
 $	 ,, /	$$	 	 12	 *$	
**	7@7@		-12	/Y
	*,		2	D		*,$	/-
$	;,12	,			=$$	*D*	
$*	 ** Φ- 8 	4	*,$	 , 2	 	4
	 ,	 D	 **	  $	 *D*	
		 	$$	 	  	 	$$	 	 	 	
	A-

)  Φ  $*	 ** # ,	 D	 
			7@	7@
) 		,,	 = $ 2		3
?	
$378
)   	 2		 	 	 3
? ,	 $
*D*			#

 $ $ / 	
 
 
2,-3 	 /	 **	 	/ $		# +
→%  U#T;  $ 	  ,	 ,	 $
		Φ		$			$2		-
 )	*,	$$	,$/(>

>$3			 /*, 	/	 $	
5,	3$*	**	,
P		4				,		
*		6$	+
)			4	

	
&'(	
 τ  τ  	  		  	 )
*'(	+!
7 $	 	$$							
Z	[-
3		*			4	
,		D	P	$	*D*	***	-

	
&,",-
.τττ	τ ττ /
				)*,",-+!
&	$		$$							
Z,	$$	*		[-	$/	2	
	 	4 	 ,		 D	 **	  	
*D*	7@	*	$$$		\;	
**	- + $ 	6	 	$ τ 4 τ 
,	*		/*	$$			*,$
		-

	
&0",-
.τττ	 τ /			
	)*0",-+!
&	$		$$							
  Z	)$[- + $ ,/	
3	7@	$	*	*4**3$*	
25**-

	
!
&	 $		 	 *,$	-&	
/		$35,3	,$
2	3$		4$*	**-

 1  
 
    		 	4
		$	5,	3$*	**2,	D	
$,			4	-		*,$
	$$	=,A			3
?=$3	
	$/(>-
$$			,		$	,1	
,	2		$3				
	,		*	*,$7@7@		-

*	**		/	$	5,		
*,$ 		 	4 	 	 **	
	*	 $32		 2 	  $3 	$ 	
	 3$ 	4	 /- 	 	- 
 	
		 $5	 = $3		*$	 	 	  /1	 	
		,1	-

!! &	(	2
 $$ $ 	 ,1	 	 	
,$	 	 5$2	 X9
- 3		*$	 	
	34% !!! 4 	,		 $	 	 4% 	 4
 	,		*	 $	]		 $	],-
3		*$		5446	,		$	5,		
*,$ 		 $	 	 	 	 2		 6∈
		12	4467',0-

5 6T4462	6T0/	2	
$	 	  	 6 ,		 D	 **	  $
*D*	 	  	$$	) 	,		 	 *2	
7@-


'+5
4	*,$		,1			;

*,
**	
!
	
	*,	$$	
>
36
		 !Γ∩Γ∅ 2τ8τ 3
7@
!Γ∩Γ9∅
!Γ⊄Γ

2τ6τ3
2τ	6τ 3
τ*4τ*4
7@
!Γ∩Γ9∅
!Γ⊂Γ
2τ4τ3
2τ	6τ 3
8*,$/	$	/			,		,$	
	 	 	 ,  $	 1* 2	 
,		-

   ,1	 *,$2	 $  3
		$				,	$3	1$2		
$	 	  $	 *, >-> 3$5 
	=	$	,	$5
D	
, 	 ] 		*	 		  ]
	 	 $$ 	  $	 	 	 
 D	
, 	 ]  	  $	 ] 	
$3	1$2	--->$	,	$	
,1		+
:@;-

$$ 7(+(
 , *	 3 ,1	 	 $	
/*    	 , 	 	
1		- 8 	 /	 $ ,	*6	 ,	 	 =
	/	 $	 //	 $*	 **  $	
,1	-

!! "		
8 	/	 $	 $*	**  *6$	
	 ,1	 F	 ;NNOI 	1	1	 	 $2	 	
*,$,$		1	1	$	5,	7@7@-
@,	 *  	4A	 = 	 4
;$	1	1		$2	,1			
 ,$6*	 8)*,$	   $3,,1	 	 $
*$				,	*		,	*		
$	$*		/-
   2	  	 *6$	 	 ,1	
$3/*  $	 5,	 	 	 , **	
	4 	 	 ,	 , $	 2		 	 -
3	/ 	 $*	 ** 7@ 
7@	*,$/	-

 <  "
 	 	 2		 3
,  $ *D*	 	- 8 23 1	*
	4				4	$/23$,$			
,$	 		 	 	 , 	 2		 3
	*,	-

**	  $$ $	  , $ 	 $	 / 	
,  1	* 3 5,	  7@  7@
	,,=	$2		*,$
	$2	,,F	;NNOI-

 
1	*7@ 1	*7@
'+8$2		*,$

" 

	     	 	 	 	
1$2	τVτVτ
,   0() ''! 0   9  
0()''!0
-0()''!2+30
(

=	4
**	  $3  ,	**	 $ 	$
7@				+τ6τ;
τ	6τ  
τ4τ "
&	 $*D*	/0 $ 	$7@ 		 	  ,	
D		+τ6τ;3
τ	6τ  3
τ4τ "3
8  	 $ 	$ 3	  ,	 
	+
τ6τ	τ6τ:6τ6τ
τ	6 τ  	 τ	6 τ  	  τ  ; τ	 :6
τ	6τ 
	+τ6τ
τ	6τ 
>$				,		,D	*,$	
7@ ,2	 τ	 6 τ  * 	$$	  	
*,$	7@,/-	/$		$
" 	 "3  ,	*	 	 /	 $  		
*,$ 7@ 	 		 	 ,		 D	
		  $	 $/$- 82	 	 	$
$	,	 $	*,$	
 3 , //**	 3/* ,
,/			 $3 -& $
*,$ 		  	  ,	 D	 7@  		
/-	S--

#


 1	* 	 	 *,$	 7@=, 	 ,
	$2		*,$	,
		*$	 	 	 , D	 **	 
	*D*	7@-
	 ,	 D	 , 	 ,,$2 	*	 $	
72	>=$3		*$			1	*=,-

+ **	  	 ,	 	*	  $ 	$
	,	D	7@		$,/		$
7@3	,$	*	3$*	1	*
/- '>( -   	 3	 ,,1	
,$6	,*			7@	2	
$$,$	-

" 

	     	 	 	 	
1$2	τVτVτ
,   0() /'! 0   9  
0()/'!0
-   0() /'! 0  (


=	4
**	  $3  ,	**	 $ 	$
7@				+τ6τ
τ	6τ 
&	 $*D*	/0 $ 	$7@		 	 ,	
D		+τ6τ
τ	6τ 
 



 



8	$	$3	,		+
τ6τ	τ6τ:6τ6τ
τ	6τ   	 τ	 6τ   	 τ  ;τ	:6
τ	6τ 
	+τ6τ
τ	6τ 
& $	 	  	   *,$	 7@ ,
//-	S--

#


 1	* 	 	 *,$	 7@ =0 	 ,
 	 $2	 	 *,$ 	, 
		*$			,D	**		
*D*	7@-
	 ,	 D	 , 	 ,,$2 	*	 $	
72	>=$3		*$			1	*=0-

8 $ 	 	 	 $	  ,,	 2	 $	
	 	  	 	 $		 23	 	$	 /
 	^ = 	 τ  : τ	- 	 *,$/	 $
	,			4	*,$	= 	  /$	  $
$	/*$	,,	-
	/$	//	$*	**	/$
/$	*		3	2	$$-

!! 		
 ,/	 3	 7@ 	 $	  *	
*4** 3$*	 2	 	$$	) ,	 P	- 
$$1	1	$	1	*	*,$7@=0
$	 ,$ - XE	      2	 $	
]  1	* =0 	 	 $2	 	
*,$7@-82		1	*	$	,$
$ 	   	 ] 2	 	 	 =
**	$7@/-	!-


 

 
  



23#/'! 2)3#(0
'+<
4	*,$	3	7@	,/	#

	$	7@$	2	2		
$		31	*	*,$7@,		
D	 **	  	 	$	 	 *D*	 7@
,23	$$			$2		*,$-
	/   	*2 2	  	 ,
	*	 , *,$	 ,  1	*  $	 
,		*,$7@		-
,/	3	7@3	,$	*	
*4**3$*	23	$$	,	**	**	$	
*	 $3	4	*,$	 	 $  	 O- 	 *$
,	*		,,		$*,$	+		$	
X			$	O-		*,	
2	 $ ,/	 	 $ 7@ 	 $	  *	
*4** 	 	 	 		 		 	$$	
,*	$		1	*-,$
,,		6$	*,$	,$$	$,/		
$7@+
" 

$$	,$1	*	*,$7@
	,1	,,	==
 $	 *	 3 2	 7@ 	  $	
]	,	3	]1	*=
>$
=:>72? @( 
$A3-


	//	$	,$6*		*6	=	/	$	*	
*4** 	 	 		 	 / 	
	
?$	1	*=-&	,$,	
	   ,1	 2	   ,	
,]	$		=*	$	
	2	Z[	,		1	*=-


 
'
 
' ' 
'

%&'T 
,B:$>

23#''! 2)3#(0
'+C
4	*,$	3	7@	,/	"

3$1*	 	, 	 ,	 	 N-@
	*2	2		$)	,;	$3		
	 *6$	 	 ,1	 **		 , $	 		
]1	*,,*	$	*		$$=
/	 	   	 $  	   $3	
3 	 	 	 ,, 623$ 3	 ,$
,$	 	 	 	 ,/	 ,$ *,	
3	=	$	*		]	/	
=$,/	*4A=$$	-

87@C::2,",-
C::	?	,",-	
			4=7@
7@_ 	`THC::	

8				87@C
 9$		//**			87@
,		,/	,$	
)0
,a7@_ 	`
7@_ 	`TC
',D
')0D
'+E>$1*		*		*	7@

&$	,	$	]1	*	
D	 	 / $	  ,	*	 3	 $	   $
,/	 	 $ ,$ 	 7@ 	 / 	
	3
?			**	->,
1	*=4%!!!4$	*		,	
$$			--

!!$ @(
  *	 	 3 *6$	 	
,1	 ,	*	 	 	,		 $	 /*
		  $	 /1	 	 	- XE	 4
,, 	4,*	  $	   	  
 **	 	/	  	 ,1	 	 )
		*$			2	$3,	//		=*D*	
$*	 **- 
/   **	
*		 	 	- 7$ 		 *	 =
	*	 **	  $$ 	 	
1		=,		,1	- $	# 		
	$$	,			$$	3(		-
		,		=	/	$	,1		
$		7@7@,$	-,6	
	,	;	/	$*	$$			
	/3	1	2	2	,		,
$ 	   / 	 	 	   ]
112			/" 	/		
$	]112		$	,1	-
@ ,$	  	 ] 112	  $ / 	
,$	])		$]	*	35
A	 	 /* ,,$*		 , $3,	
	3/-	#+$				
		 	 3	 = 	 $	 $,	 	 	*, ,	
$	2	$	$$		$	-	$)	+
1	*		*,$	84%!!!4
)  8 	  1	* 	 *,$ 7@ $ $
	 	 	  ] 112	 2 	  	
Fτ4%
τ 4
I
)8	1	*	*,$7@$$	
	 	  ] 112	 2 	  	 Fτ4%

τ 4%
I-
	$$	*	 $	 14 	 ] /  
] 112	  /$		 $31		 /$	
		,2		]		,$,	*,	
,$	,$3			-


8 3	2	 $	 14/ = 		 ,	 	 
, 	 *$	*	 $31		 2	 
$$ 	     ,	*	 	*, 
		   	 1	2	 $ ,$	
*2	  $3$	 ,	 ,	 $	
*,	 	$	- 	 *2	 		 		
	 $ ,/	 	 	 	/	 $
*,$	4*$,$	4	=		
$	43$	$	-

!!1 -
2	 $3 	 ,	 ,$ 	 	 	$$	 	
7@7@  $	,1	 $ 6*	 ,	 /$
,	 	 # 		 	A	-  $$ *	
1	1	 = ,*	 		 ,	*6	 1		 	
/ 		)	$$	 $	 //		 	 $2	
	$	,$	-8	/	$$*,$	*	
	  	 ,1	 	 ,,$2 $ *D*	
,,1	2	,	**	*	$		/
$	 /*  $	 	 	 	 	 	
		  $	 ] 112	- 
//			2	$$1	1	=/	
,$		*	$*	*,$	4	-&
, 	  /$ $ 	 / 	1	1	2	 	
1	* 	 *,$ 		 3	 = 	 	
	35		*		*,	$	$	
	 	 	-		/ $ 	 $/	
5,	 	 ] 112	 	 + $ ,	*	 	
**	 ,$	 	$$	 	 	 	 	 	4
		/		]-	,	*		
	$,$	/		]		
 $	 	$$					 		 
			4		]-
7		$$$		1	2		
 A	 	 *2	 	 *D*	 5,	 2	  $3,	
3 / 	 /	 $	 14 	 / $	
*	$$	,$	-2		$	/,$	
  $	 $	,1	 $ 	$$
,	$31		9G&	,	-


'+@,*,1		$	;H

 	 ;; *	  $ ,$	 ,6
,*,$	A			,	,$
	 ;- @ 	  	 1		 *,
	7@	,/	"		7@	,/	 
2*,$	"	, $	S	=
	X	;	**	-

$& 
	 ,	*6	 	 3 $   /$ 	
	, ,,   	$,,	 	 		  
	4	*,$	 	$ 3		$	- 	 *, 
D	 ,$	 	 $	 = $ $	 		 //	
*	 	/	*	-  $	*	 		 $	
*,		$	;"HH SHH"; HH
	  ;  	 	,	 	 	 	
		$			-&12	$	1*
3		$	*	 	 //	- 	 $ 	
516	 $	, $		,	 	 $	$
*1*	233	,$			
	 1		  	 /0 ,*$	 $	
//		 /  -& $	*	$$	
 , $ / " 	*	 	 $	/$,)
/$,; HH		-&	,$**	$	*,
	 	/	 	  		 1		 	
; HH$*		$		/		*	,)
,$	,		*		; HH	
,	 2	 $3	 *	 $ *	 ,		
		$	-
    ,	*	 	*, ,  $
 *2	*	  A	 	 	 	
/ 	 	 /	 , $	 	,	+
*	 	 	  $		 1*
3		$	*	-		$$	A		

'+F>,$	,1		Q-
	 , , 	 " 		$	  ,
*		/	*	-
*1	$		8	*# -#XG `Q; (	
>(-	 $	 	 $	 $ 	+  $3
		,	4	*,$	$	*	; HH	3,	0
2	 $3$ 6	 	 1		 *, Q#
	 //		  Q# $*	 //	 =
,$	 $ 2	 $ $ 	 /		 ,,	 3	
,$	 ; HH b  , $	 *	 ,,	$	- 	 
,		$ 	 	*	 	 L$	 	  *,-
	/ $	 1* 3		$	*	 	 	$ 23$ 	
,	*	,3,*	$31				*		*	
	 , **	 ,1	 3,* $ 	 /
A; HH-	*	,,	$	3	,$3,
, 	 *,	  	 $ *  	 , $
,,c $ 2	  , 	  *	 	
,**	/	*	,$/$	2	$	 #HH
$,$3,$$	/		-
		*,	$$	$			>(		$
=	/-
& !/,! , G,
& 0
,	/$		,,	*		
*$	 	 	 	 	 1		 	,	 
		*$			3
?-3,,1		,	
*6$	 	 ,1	 $ ,	*	 3	/	 	 	
*		 	 	 *,$	4 $	 $	
$*	**			  $31			
**	-
	 ,	*	 $  ,*		- 8 ,
*,		2/	,*	$			
	 *1$	 $ / 	 $31		 	
9G&	4	$$	*		-
&$  7H
 ,	*6	 ,	  	 = *,$*		 $ ,	
 	 	 9G&  / 	 ,
2/	,*	$		-
7$  / $	*	 	 $ 	  *	
,,	$	  	 ,,1	 	,$	*	  ,1	 	
	-
 ,	 	 *,	 	 //		 / 3
*, 	 $3,	 	- 8 	$
,$	 	 3//	 = + 	/ 	
*,$ 		 $	 //	,1	 	 	
	/   ,1	 ** 4 ,1	
	, 4 / ,$	 
*,,$,*		*,$*,$	4	:

/	*$		$3	4,$	$3	,	
	 $ 	 	 ,,1	,$ $	 		2	
 1	2	- &	 $  = $3	
	$3$3,,1		5,	$		
/*	 F$*  HHQI   	 $	
F HH#I-
II/!#-J
F>	  HH#I - >	 
- 	 (- > 8-
5 d)- 	/ <78 	 *	1$5 /
 	< 7(H# 7	$ /			 
(	$	 HH#-
F	;NNOI>-	d)-81$,,	
-(
<>*$	12	/Ge	 7	/		<
7


 - @  > 5	* 9$-#Q fQ
;NNO-
F$*  HHQI - $* <> $5 @,* `<
X		  
$5 *, /			
X
@) HHQg 1&- HHQ-
F*	$  HHQI 8- *	$ 
- ( 
- $$
<51 ` 8	 51	 / 	5
7		5	*<&>
 H^Q(1 HHQ-
F HH#I@--	*1$J-(	
- 8	 - P - 9		P d8- 9$ -
	$ 81- (		/ <*, / 
,,1	 / $* 		< O1 >
g P1,*$@,* ` HH#-
F5  HHQI 8- 5 
- 	 8- *	$ >-
	
-( <>*$(	1/Ge	
78 &	  7	 	 7?@  *
<  ,,	  >(  

*		*,5	* HHQ-
FG** HH;I&-G**-87-><>
8$ $4 / 5	* 		$ **
51	< N1 7


 7	$ 5*,* 
Ge	?/e	)	@&
 HH;-
FA  HH I >- A - J	1  
-
&	,			 <> *,$	 *	 	 ,,1 /
$ )/)	 **  J1 8	
	eP< ;"1 7


 7	$ /			 
>,$),	/ 5	* >1		 
8	>>8 HH -
F9	*	$	  HHHI - 9	*	$	 - 1 &-
9	P	G-&	(<*$ 	`1		)5	5	*)
		$ (	$  		 (	1$5 / 
*		
&)&*	 >,,$< 7


  
975	*9$-Of  HHH-
FM$	 HH I-M$	)7$	>-A
-J	1
-&	,			 <$@/@	
**)  >( *	*5+ 
*,$	*	<8H 9	$1	 HH -
)0

 (
203

-
23 ,",- 0",- '( 7
+
''!
(
''!
+
/'!
(
/'!
"HH ;N ;" ;! ;Q H "  ;S   ;"  
SHH ;N; !H  # ;! ; #"  Q    " #
; HH  HQO ;Q# "S ;! ; Q# QH   ;O S
 )$$		$		$$	$	$
